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RESUMO: O objetivo deste trabalho é apresentar as ferramentas que as ciências geodésicas oferecempara colaborar com gestão e planejamento em áreas costeiras, entre elas cita­se o sensoriamento remotoe o GPS. A agregação desses conhecimentos gera subsídios para a tomada de decisões que envolvem aocupação costeira sendo de essencial importância para o desenvolvimento e implantação de políticas deplanejamento e gestão de áreas costeiras. Neste artigo são também apresentadas experiências dosgrupos de pesquisa Posicionamento e Navegação Baseada em Técnicas Espaciais e de Fotogrametria eSensoriamento Remoto do Curso de Pós­Graduação em Ciências Geodésicas ­ CPGCG em regiõescosteiras.
ABSTRACT: This paper presents a discussion about the geodetic sciences tools used to support theplanning and management in coastal areas, including Remote Sensing and GPS. The aggregation of thisknowledge gives subsidies for making decisions involving the coastal population are of essentialimportance for the development and implementation of planning policies and management of coastalareas. In this paper are presented the experiments the research in the groups the Positioning andNavigation Techniques Based on Spatial and for Photogrammetry and Remote Sensing Course Graduatein Geodetic Sciences in coastal regions.
Ciências geodésicas na geração de subsídios paraplanejamento e gestão das zonas costeiras
Geodetic sciences in generation of subsidies for planning andmanagement of coastal zones
Diuliana Leandro*
Suelen Cristina Movio Huinca*
Cláudia Pereira Krueger**
JorgeAntonio Silva Centeno**
*Doutoranda do Curso de Pós­Graduação em CiênciasGeodésicas da UniversidadeFederal do Paraná, Curitiba –PR.
**Professores doutores do Cursode Pós­Graduação em CiênciasGeodésicas da UniversidadeFederal do Paraná, Curitiba –PR.
Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.2, p. 7­18,
maio./ago. 2011
Ciências geodésicas na geração de subsídios
para planejamento e gestão das zonas costeiras
8 | ISSN 2236­ 4994
Introdução
A costa brasileira possui uma área aproximada de 514 mil quilômetros quadrados voltadospara o Oceano Atlântico (MMA, 2011), é um ambiente sujeito a mudanças constantes, essaszonas costeiras representam a transição entre os ecossistemas terrestres e marinhos, e são umespaço geográfico de interação do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais(RESOLUÇÃO Nº 005, DE 03 DE DEZEMBRO DE 1997). A gestão e o uso adequado dessasáreas implicam necessariamente no conhecimento dos agentes que atuam sobre ela.
Muitos países, como, por exemplo, os Estados Unidos da América, Portugal, Alemanha ePolônia, vêm procurando impedir grandes danos ao seu patrimônio natural buscando melhorar aqualidade de vida da população nessas zonas através da adoção de políticas de planejamento egestão de áreas costeiras. Esses perceberam que para gerar uma sociedade sustentável énecessário respeito pela natureza. Essas atitudes ficaram claras no 11º International CoastalSymposium realizado na Polônia em maio de 2011 (ICS2011, 2011), no qual houve uma sessãoespecifica para a discussão do tema de gestão e planejamento de áreas costeiras. Dentrodessa filosofia têm tentado seguir os objetivos e valores disseminados pela declaração civilconhecida por “Carta da Terra” e pela Agenda 21, os quais colocam em destaque medidas deestabelecimento, recuperação, controle e manejo ambiental. Caso não haja essas iniciativas oresultado será um desequilíbrio ambiental crescente que comprometerá cada vez mais aqualidade de vida humana.
E o primeiro passo, para o planejamento e a gestão, é o equacionamento correto dosproblemas ambientais em cada região, pela instauração de processos de diagnóstico de baciashidrográficas, da fragilidade ambiental das áreas, do impacto causado pela implantação dequalquer tipo de atividade, conhecimento da ocupação da terra, ou seja, criar meios quepermitam o gerenciamento das áreas costeiras de maneira ambientalmente correta. Pois gestão“é um processo participativo, contínuo, interativo e adaptativo, que inclui uma série de deveresassociados, os quais devem ser desenvolvidos de forma que se possa alcançar metas eobjetivos pré­determinados” (CICIN SAIN, 1993).
Dentro deste contexto, o trabalho visa apresentar as ferramentas que as ciênciasgeodésicas oferecem para colaborar com gestão e planejamento em áreas costeiras, já que estápermite quantificar e qualificar as transformações ocorridas em determinados ambientes atravésdo monitoramento das variações espaciais da superfície da terra tanto geométrica como de usoe ocupação do solo empregando técnicas como o sensoriamento remoto e GNSS¹. Agregaresses conhecimentos permite gerar subsídios para a tomada de decisões que envolvem aocupação costeira e sendo de essencial importância para o desenvolvimento e implantação depolíticas de planejamento e gestão dessas áreas.
Planejamento e gestão de áreas costeiras
A adoção de políticas de planejamento e gestão de áreas costeiras tem sido utilizada paraevitar e diminuir danos causados ao meio ambiente. O planejamento dessas áreas serve comoferramenta administrativa o qual permite perceber a realidade e entender os processosrelacionados. Isso por meio de análises de todas as questões envolvidas, objetivandoestratégias e ações que permitam o desenvolvimento sustentável dessas áreas (LEANDRO etal., 2010).
¹ GNSS ­ Global NavigationSatellite System – é um sistemaautônomo de navegaçãobaseado em satélites, formadopelo GPS (americano), aoGLONASS (Federação Russa)e ao GALILEO (União Européia)aumentado por componentescivis adicionais. Maioresinformações podem ser obtidasem Seeber (2003).
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O planejamento também serve como uma ferramenta de apoio à gestão das áreascosteiras, sendo um processo de criação e desenvolvimento de metas e ações, as quaissegundo GESAMP (1996), “tem por objetivo melhorar a qualidade de vida das comunidadeshumanas que dependem dos recursos costeiros, levando em consideração a manutenção dadiversidade biológica e a produtividade dos ecossistemas costeiros”.
O planejamento deve ser entendido como um processo periódico, com uma constanterealimentação de condições, propostas, resultados e soluções. Desta forma é conferindo a eledinamismo, baseado na multidisciplinaridade e interatividade, num processo contínuo de tomadade decisões. Dessa forma, entende­se que para atingir o desenvolvimento sustentável énecessário que o processo de planejamento e gestão seja dinâmico, constante, e se adapte ascaracterísticas regionais como: as estruturas políticas e administrativas, as condiçõeseconômicas, os modelos culturais, e as tradições.
Aplicabilidade da geodésia e do sensoriamento remoto no planejamento e gestão das zonascosteira
A área das Ciências Geodésicas abrange conhecimentos de Geodésia, Cartografia,Fotogrametria, Sensoriamento Remoto, Cartografia e Sistemas de Informações Geográficas.Neste artigo enfoca­se somente a Geodésia Espacial e o Sensoriamento Remoto, áreasfundamentais para todas as ações e projetos envolvendo temas sociais e ambientais, porgerarem conhecimentos e informações essenciais para a tomada de decisões.
O Sensoriamento Remoto trabalha com imagens de satélite, as quais vêm sendo muitoutilizadas para estudos geológicos, na cartografia, no planejamento e desenvolvimentourbanístico, nas definições de projetos de engenharia, na agricultura e em hidrologia. Ela podefornecer informações básicas para as outras ciências, com a vantagem de obter essasinformações sistematicamente para áreas geográficas com dimensões muito extensas.Segundo Jesen (2009),
a informação derivada do sensoriamento remoto atualmente é crítica parao satisfatório modelamento de numerosos processos naturais (p. ex.,estimativa do suprimento de água; estudos de eutrofização; poluição defontes não­pontuais) e culturais (p. ex., mudanças do uso da terra nasbordas urbanas, estimativa de demanda por água, estimativaspopulacionais).
Neste contexto, as Ciências Geodésicas possibilitam que, a partir de imagens digitais, sefaça o mapeamento de áreas de interesse com qualidade, fornecendo uma visão panorâmica daregião, possibilitando a observação dos fenômenos dinâmicos. Os dados de sensoriamentoremoto por fornecerem uma visão global de uma região e uma perspectiva muito similar a dadosde outras fontes como mapas e sistemas de informação geográfica, o que de acordo comCenteno (2009), “abre a possibilidade de fazer uso de maneira integrada de imagens de satélitese estas outras fontes de informação espacial, por exemplo, modelos digitais do terreno geradosa partir de observações GPS ou de Radar”.
O recente lançamento de novos sistemas sensores², com maior resolução espacial³ eespectral4, como o Geoeye e o ALOS, abrem novos horizontes para uso de imagens de sensoresremotos para estudos voltados a área de planejamento e gestão ambiental, já que estes sensoresfornecem dados que devem ser aproveitados com as novas técnicas de processamento e análise
² O sistema sensor é oelemento encarregado de medira radiação eletromagnética egerar um valor digital ou umproduto analógico (CENTENO,2009). Gera uma imagem ouséries de valores associados àscaracterísticas espectrais dosobjetos.
³ Resolução espectral estáassociada ao número de faixase à largura das faixasespectrais nas quais a radiaçãoeletromagnética é medida(CENTENO, 2009).
4 Resolução espacial de umaimagem é a área unitária deterreno representada por umpixel (CENTENO, 2009).
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de imagens, como por exemplo, a análise de imagens orientada o objeto, para produzir mapastemáticos da região de estudo e compor uma série temporal de dados.
O satélite GeoEye­1 foi desenvolvido para uma grande variedade de aplicações, como porexemplo: monitoramento ambiental, agricultura, mineração. Ele possui um sensor que é capazde imagear com detalhamento de 0,41 metros no modo pancromático e com 1,65 metros dedetalhamento no modo multiespectral. Esse satélite possui uma resolução temporal alta, poderevisitar qualquer área de interesse na Terra a cada três dias ou menos.
O ALOS é um satélite japonês que foi lançado com o objetivo de observar e obter imagensde todo o planeta, para monitoramento de desastres ambientais, levantamento de recursosnaturais e, em especial, de suporte à cartografia. Esse satélite carrega a bordo 3 sensores, oAVNIR­2 é um sensor óptico com 4 bandas espectrais (visível e infravermelho próximo) comresolução espacial de 10m, o PRISM opera na faixa da luz visível, com uma (1) bandapancromática e resolução espacial de 2,5 m e o PALSAR é um radar imageador de aberturasintética que opera na banda L, com resolução espacial que varia de 10 a 100 metros.
Já na área de Geodésica Espacial destacam­se temas como Sistema de PosicionamentoGlobal (GPS). O GPS é uma constelação de satélites baseados em rádio navegação (SEEBER,2003), que foi desenvolvida em principio para atividades militares, e atualmente vêm sendo degrande importância para as atividades civis, entre elas pode­se destacar seu valor aos estudosrelacionados à hidrografia e ao meio ambiente. Nas atividades costeiras, o GPS vem sendoutilizado com sucesso para a definição de linhas de costa e em seu monitoramento, os quais sãoconseqüência do aumento da ocupação da zona costeira e de sua variação natural, como podeser verificado em Ribeiro (2005), Baptista et al. (2008), Leatherman (2003). A agregação dessesconhecimentos gera subsídios para a tomada de decisões que envolvem a ocupação costeira,sendo de essencial importância para o desenvolvimento e implantação de políticas deplanejamento e gestão de áreas costeiras.
Outro item relacionado à geodésia, no qual existe a necessidade de determinação decoordenadas é a batimetria, a qual faz parte dos levantamentos hidrográficos, “os quais estudama medida e a descrição das características dos mares e regiões costeiras com o propósitoprincipal de atender à navegação e apoiar todas as demais atividades marinhas, tais como apesquisa, proteção ambiental e serviços de predição” (Internacional Hydrographic Organization,1998). Esses levantamentos batimétricos têm como principal objetivo à determinação do relevosubmerso.
Neste contexto a junção de todo um conjunto de informações, vindas de diversas fontes,como: os levantamentos GPS e batimétricos e o sensoriamento remoto, podem ser integradospermitindo gerar um número maior, mais conciso e rígido de informações que sirvam de subsidioa outras ciências.
Metodologia
Este trabalho busca despertar o interesse de outras áreas em gerar pesquisas queintegrem as ferramentas das ciências geodésicas em seus estudos. Na seqüência éapresentada uma visão geral das pesquisas realizadas pelos grupos envolvidos.
Nos estudos foram aplicadas diferentes metodologias diretamente ligadas as ciênciasgeodésicas as quais estão descritas nas pesquisas desenvolvidas e enumeradas na sessãoseguinte.
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Experiências das linhas de pesquisa do curso de pós­graduação em ciências geodésicas ­CPGCG em regiões costeiras
O grupo de pesquisa CPGCG vem realizando no decorrer dos anos muitos estudos emregiões de áreas costeiras no litoral paranaense (Figura 1) e outros que possuem metodologiasque podem ser aplicadas a essas áreas. Para isso conta com as linhas de pesquisas:“Posicionamento e navegação baseada em técnicas espaciais”, “Geodésia Marinha”, e“Fotogrametria e Sensoriamento Remoto”.
Figura 1 — Litoral ParanaenseFonte: Adptada de Gloogle Maps (2011) e IBGE (2011)
A linha de pesquisa “Posicionamento e navegação baseada em técnicas espaciais” temcomo objetivos primordiais a formação de recursos humanos; e pesquisa, desenvolvimento demetodologias, e técnicas aplicadas ao posicionamento e a navegação baseada em técnicasespaciais. Ela teve seu início com o rastreamento de satélites em 1979 e com o emprego de umrastreador Marconi CMA 751, visando desenvolver pesquisas sobre o posicionamento Doppler.Desde 1985 vem desenvolvendo­se pesquisas em conjunto com a Universidade de Karlsruheatravés de um convênio de Cooperação Internacional Brasil­República Federal da Alemanha.
Os levantamentos geodésicos em Áreas Costeiras do Paraná vêm sendo desenvolvidosdesde 1996, os quais se iniciaram com um trabalho de tese intitulado “Investigações sobreAplicações da Alta Precisão do GPS no Âmbito Marinho” (KRUEGER, 1996), seguido dediversos outros trabalhos de iniciação científica, conclusão de curso, especialização, mestrado edoutorado como: a implantação e o levantamento de 11 pontos na região, formando uma redegeodésica de apoio para os demais levantamentos; monitoramento dos marcos que compõemesta rede geodésica no litoral paranaense; monitoramento da linha de costa compreendida entrea antiga Ponta de Embarque para a Ilha do Mel até a Ponta do Poço, no Pontal do Paranáutilizando o GPS; levantamentos batimétricos de alta precisão na região compreendida entre aantiga Ponta de Embarque para a Ilha do Mel até a Ponta do Poço, no Pontal do Paraná;levantamentos cadastrais de cais portuários; conexão dos marégrafos existentes nas regiões deAntonina e Paranaguá; monitoramento da linha de costa na região de Matinhos; estudosintegrados de dados batimétricos com dados de sensores remotos da alta resolução paraestimativa de profundidades em uma área em Guaratuba e o monitoramento do istmo da ilha doMel (Figura 2).
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Figura 2 — Istmo Ilha do Mel.
Em 2001, com o auxílio financeiro da Fundação Araucária, desenvolveu­se o projeto depesquisa intitulado "Determinação do Impacto Ambiental Decorrente da Ação Antrópica na LinhaCosteira da Região de Matinhos (PR)" (DIAMAT). Ele tinha como objetivo caracterizar atendência erosiva da linha costeira no município de Matinhos (Figura 3) “nos últimos anos e oimpacto ambiental decorrente da ocupação urbana nesta região e visava também ofortalecimento dos levantamentos geodésicos e disponibilizar informações atualizadas da regiãoatravés de informações georreferenciadas de qualidade que sirvam de base para ogerenciamento do ecossistema costeiro” (KRUEGER et al., 2003).
Figura 3 — Monitoramento da linha de costa de Matinhos.
No ano de 2008 foi publicada a dissertação de mestrado “Investigações quanto aosparâmetros que influenciam no processamento de dados GPS visando a geração do MDT doesporão arenoso da Ilha do Mel” de Elmo Leonardo Xavier Tanajura. Essa pesquisa teve porobjetivo avaliar a variação volumétrica de um esporão arenoso localizado na Ilha do Mel,município de Paranaguá, Estado do Paraná, Brasil (Figura 4).
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Figura 4 — Levantamento GPS no esporão arenoso da Ilha do Mel.
Outra pesquisa desenvolvida nesta mesma região é a tese de Rodrigo Mikosz Gonçalves,“Modelagem preditiva a curto­prazo de movimentação de linha de costa através de dadosgeodésicos temporais utilizando regressão linear, estimativa robusta e redes neurais artificiais“,que buscou desenvolver uma modelagem preditiva da movimentação de linha de costa a partirde dados espaço­temporais para o sistema de diagnóstico costeiro.
Nesta mesma linha, no ano de 2007, foi publicada a dissertação intitulada de “Aplicação,investigação e análise da metodologia de reduções batimétricas através do método GPSdiferencial preciso” de Alexandre Moreira Ramos (Figura 5). Na pesquisa o autor trata dautilização de técnicas GPS diferenciais precisas para determinar as correções de marésdeterminadas diretamente a partir da variação das altitudes elipsoidais, observadas durante aexecução dos levantamentos hidrográficos, dispensando­se as tradicionais mediçõesmaregráficas na costa. Propõem que as altitudes geométricas do nível do mar obtidas pelatécnica RTK OTF podem ser consideradas representativas da oscilação de maré na exata áreade um determinado levantamento.
Figura 5 — Levantamento batimétrico na Baia de Guanabará.
A linha de pesquisa de “Fotogrametria e Sensoriamento Remoto” aborda temas como odesenvolvimento de metodologias e técnicas aplicadas à correção geométrica de fotografiasaéreas e imagens digitais para fins de mapeamento com qualidade; a avaliação de métodosalternativos de coleta de imagens, como o uso de câmaras não métricas; a aplicação de
Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.2, p. 7­18,
maio./ago. 2011
Ciências geodésicas na geração de subsídios
para planejamento e gestão das zonas costeiras
14 | ISSN 2236­ 4994
inteligência artificial no processo de extração de informações a partir de imagens, utilizando, porexemplo, redes neurais e lógica fuzzy; a integração de fotogrametria e sensoriamento remotocom outras áreas como SIG, GPS e meio ambiente, entre outros.
Este grupo de pesquisa mantém parceria com empresas privadas da área, como as firmasAerosat e Agritec, para o desenvolvimento de soluções práticas nos levantamentosfotogramétricos, e intensa cooperação com universidades estrangeiras, como, com o Instituto deFotogrametria e Sensoriamento Remoto do ITK, na Alemanha, a Universidade de Calgary noCanadá e a Escola de Engenharia de Estrassburgo, na França. Essas parcerias sãofundamentais para a disponibilização de recursos financeiros e de imagens fotogramétricas e desatélites, que permitem as pesquisas deste grupo.
Os trabalhos desenvolvidos atualmente nessa linha de pesquisa com potencial paraaplicação em áreas costeiras são indicados na seqüência.
Centeno (2000) investigou a integração de imagens de satélite e de Sistemas deInformação Geográfica (SIG) para a classificação da cobertura do solo. A metodologia dessapesquisa foi à utilização de o uso de imagens de satélite de alta resolução associadas a dadosdo laser scanner de uma região urbana, integrados a uma ferramenta de SIG para o estudo dasalterações em cidades. O objetivo desta pesquisa foi à obtenção de informação ocupaçõesirregulares de maneira automática, através do processamento digital de imagens de satélitevisando a prevenção de catástrofes naturais decorrentes da alteração excessiva da coberturasuperficial do solo.
Fosse (2008) desenvolveu a tese intitulada de “Avaliação da simbologia e da orientaçãoGeográfica para as representações Cartográficas tridimensionais”. Esta pesquisa visou odesenvolvimento de produtos tridimensionais em ambiente virtual que pudessem oferecer umarepresentação semelhante ao mundo em que o homem vive facilitando a aquisição deinformações. Focou­se no desenvolvimento de representações cartográficas tridimensionaisbaseadas em um teste de percepção que explorou o produto cartográfico de forma interativa.
Shimaleski (2007) fez investigações relacionadas a qualidade da informação altimétrica dolaser scanner para regiões arbustivas. Ele avaliou a taxa de penetração do pulso laser em áreascobertas por vegetação, analisou o efeito de diferentes camadas de vegetação e avaliou aqualidade de Modelos Digitais de Terreno (MDT) gerados a partir dos dados laser scanner emáreas cobertas por vegetação. Essa metodologia pode ser utilizada, por exemplo, na baciaLitorânea do Paraná que possui a Mata Atlântica como bioma presente na maior parte do seuterritório.
Kersting (2006) trabalhou com a adoção da técnica de Mapeamento Digital a LASER para arealização de projeto de linhas de transmissão, permitindo o levantamento de todos osobstáculos que possam interferir na linha como, por exemplo: rios, edificações, vegetação e vias.Esta pesquisa possibilitou um estudo mais detalhado da interferência da implantação das linhasde transmissão com o meio ambiente.
Os trabalhos citados são somente uma pequena parcela das investigações desenvolvidaspor esses dois grupos de pesquisa. Elas apresentam metodologias que podem ser aplicadas emáreas costeiras gerando informações sobre a topografia submersa da região, as característicasvolumétricas de praia, como a distribuição de areia que ocorre dentro de determinada área,realizar predições futuras de variações das regiões costeiras, informações de uso e ocupação dosolo e dados cadastrais. Todas essas informações podem gerar, por exemplo, mapas dedeclividade para apoio à análise de geomorfologia e erodibilidade, assim como obter à tendênciaa processos erosivos e deposicionais das áreas costeiras. Mostram ainda as tendências de uso e
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ocupação do solo e as áreas de risco e ocupação irregular. Sendo estes dados fundamentaispara a tomada de decisões por parte dos órgãos públicos em suas políticas de planejamento egestão nestas áreas, visto que isso implica necessariamente no conhecimento dessas áreas enos processos que esses ambientes sofrem.
Conclusão
Este artigo teve por objetivo divulgar as Ciências Geodésicas para a comunidadeenfatizando a importância de suas pesquisas na geração, de forma eficaz, de subsídios paraoutras áreas das ciências. Também buscou possibilitar um melhor entendimento dos seusbenefícios e aplicações no planejamento e gestão de zonas costeiras.
Os autores almejam o despertar da comunidade para a área e ainda procuram incentivar odesenvolvimento de novas pesquisas no litoral brasileiro gerando informações georreferenciadaspara o controle eficaz desse ambiente costeiro.
Enfatizou a importância desta ciência e de seus resultados, os quais contribuem para queas entidades governamentais possam tomar suas decisões com um maior embasamentocientifico.
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